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@ Schaftungaanordnung fur eln Brannatoffzellanverbundsyatem und Vbrfahren zum Batraiben alnar solchen 
Scha ttu ngsanordn u ng 

© Die vorlfegende Erfindung betrffft eine Schalturigsan- 
ordnung fur efn BranstoffzellerYverbundsystem, das aus 
mehraren ainzelrten in Rsihe gaschartBtan einzelnen 
Branrvtoffzelleri beotortt, wobai aina Spsnnungsubertra- 
gung der ainzelrten BrannatoftzeJIen arfolgt wobai Bau- 
eternente vorhanden sind, mfttels denen cfle einzelnen 
Brennstofrzellen im Sinne einer niederohmtgen Parallel 
achatturtg uberbruckbar Bind. Wartarhin betrifft dia Erfin- 
dung ain Varfahran zum Bstreibsn einer derarb'gan Schal- 
tungsanordnung, wo bet die Brennatuflzollen uberbrucfct 
werdan, warm deren Spannung betragamaBig untar ef- 
nen bestimmten Schwaltwert falttoder wenn deren Span- 
nung geganuber dam Normalbatriab das Vorzaichan ge- 
findert hat odar a bar, wobai dia Baualamartta ateuarbare 
Schalter sind, die angesteuert warden, wenn eine EntJa- 
dung dee BrenriatoffzeJIariVBTburidayBtems erfbfgen soli. 
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DE 198 27 880 C 1 

Beschrcibung 

die wied ennnzum Antrieb elelarischei Masdrinen beootzt wenJen kamT fcmgu erreugt werden, 

^BremWaffiaU^ubuudsyklcui besteat aus mchrerco cinzelnm BnautofedJm, die in Srihe BF ^)t^ 

ri^^^^T^ der Wassersoff bzw. SauastofFveootgnng kommen. ffierdnrch verscMeben sich ie nach fehlen- 

fltmnstofeeDe mil den ubngra unverpolten Bramslo&dlea in R«he j-escradlet ist. wird *r ^Ta^ZS!^^ 
Bfmastof&rfkn erzengie Lastslram in die ycrpobe BrermstoffceUe ri»S«Sft^^rS^ 

^todka zd vermeiden, ist es bekannt, die Spannungen der dnzdneo BrenastofEzelfcn zu erfassen. W«m h^dlrh 
r^eS£ B ^° fe ^"***- »*ta»d«, urn «ne Zernc™* dc^n^n^SSlr 
^ob^, to der cue Bre^toflzellen in weaigrfen, parallel geSLaen He^iS^Z^ 

STS^el £ ^ 0160280 h,MUS 1 < eblem ^ ««W und*Serdie Bre.aaMeo- 

FeS^SL^^^r 1 ^ r^fi^^Brfadung, bedarfeg^te Matoabmen v^hlagen, urn im 

die I e!^SB^lS^ff I,fiB ^^L 1 wonach BaueWme vorhanden sind, mi** denen 

,™ BrcmKtofeenen un Sume emer mederohmiger, Paralklschalinng QberbrOdcbar sind. 

* elektaacbe Energie voo den verbleibendHi Brerratoffisllen gcBefert wild. ™«aneo 

n^tadudnUnnhn Wartungsarbehen vernnedT^ k^o.^^ da8 erne tefatrdung von IW 
J*ader Ausgeataltang d=r Sch^ganotdmmg nach Anspruch 4 rind die stcucW Sctalto MOS-feWdFektlran- 

.J^X^o 1 ^ 116 ™ 118 WehCfl8<teKl ^ VOT ^ ver^i^weiae grofie* gcchal^ 

ve^^fSSf ^''S-^^ ^ Anspruch 5 sind die B auetemeote auflen am Brenaaoffee^ 

bnnS^^T 5 ^ Sch ^«--^ g Anspruch 6 »nd die BaueieZ^ das B^.. 

V °?"^ bt "f^ HersidlungsprozeB, weil die Bauelemenle mcht ak separate Bauteile vorhand™ «=in 

In vorteilhafter AusgctalUmg sind dk Bauefcmcnte gcmaB der Schaltunpanordn^g nach Anspruch 7 in den Rand 
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da BiamtoflfzeUenverbundsySaiis integnert 

A^^H^S^l ^ Schalt ™^°"W nach Anspruch 8 sind die Bauelonente fiber die Querwtaittenache 
lKf/SS^ BW ^f^ kciDe z ^ zlid « 1 Bauieilc nab; so daB der ftoduktionsabtorf vemnfacht wird. 

rii^t^^r?" 6 die , Vfe ? tBtw5rme ^S 6 ™^ * » ^ BaoelanemeD eanebt nod die nicta amrinelbar an 
die Utngrinmg abgtgcbcn werden bum. 

Bd to^geaaliung tinerSc^gsan^dnung nach Anspruch 1 0 erfblgt eine Ansteuerung des stCDerbra Schat 
^1!!°* ^ Vmt " fa2B ^ Separators, deaec Ausgsag an den SteueranachluB des steuerbaren 

S^^^TUl^ 1 5™ 11111 ^ A***^ ^ BremtftolIzeUe verbundec iJ^^S 

Bn^VOTotgune da Ifestaifcm bz*. Kompantoa erfolgt, indern der Vfemarker bzw. Komparator fiber Stamquelto 

» Amd^kl™ d^r BatteriMoordnung angochloaen ist^tefdea AnsdSTS 
H^wnsogBng wemsrhn en ftitenhalverscniebeeteiMM paralklgeschakei in, wobei diesem PoCffltialverschicbee- 
^^-nn^^eleme.t paralielgachato i* des^ Abgriff rnh de* anderen A-*M der einzebec 

"tuneBvaswg^ sag eujerBattmeanoidiinn^ 

vc^nehBoa. Durchdiese Schalamgsanordnung werden die Probkmt vermieden, dkdurcheine KjtenZver^ung 
abhangig da^ airtreter^ wekhe der emzelnen Brermstagzellec nntersucht werden soU. Vfetodrin petoen die StaraT 
qneUeo BVMtnelle Betoebsspmnurigsschwankungcn der Batterieanordiiung auf 

Der stoierbaieSc^kam al, MOS-Amrichenmgs- oder \fcrarrnmgaransiaor vom d- Oder p-Kanal-lVp ansgeWl- 
teeT^^^^SS^ B '** at Z osi «<x vom npn- oder pap-T^p. Dutch db Wabl des eW~hendeD siZ- 
nung des BetnebsspaimungsbezugHpuaktes bestimmL 

w.J^Ln^ ^ l ^^ aa ^ aa ^^ lloa i u*cb Anspruch 11 ist insbesondere bei den BrennstafnseUen, die am Raod des Brcim- 

VemadH« bwr. Kmnparators .owic zwiacben den Abgriff des SparmnogsteUungsefemEales and den andaea ArachluB 
deranzelnen Brennstaffisefie jeweils eine Potendalvencbiebeschaltanglngewd^^^ araannawi amwiuib 

1 ^r^* 1 ^ ei f^™ J * nd «Spani m ng m iv« U arch zurtfterwrchung der am Rand d« BremMtoflzel- 

lensystems bcfindUcheo emzelnen Brennstoffeellen erreicht werden. 

H^J!^™?" 11 ^ Aus S^f£ der Sdiatangsanotdnung ist in Anspruch 12 beschrieben, nach dem zwischen 

J^^-^** f £ 8ich 8<^aB AMpruch 13 ak vortalhaft, dk Scb^tungsaiwrdimng so amEubfldaL daB die Smd- 
n^ger^anzetoeaBren^ 

^tens cnem Optokopphx vertraoden urt, wobei die Str^nmg des toert^rtn Ba.demeSber den oK 

l H der ^r C ^ Une ^ dDZelnen B '«™W^Ilra, die am Rand des BrennaoE&Blfenv^undgyBtMn,, 
»ge»dnet sind, tarn, dmcb d« Aosgestalttmgen dej Schatangsanordnung nach Anspruch 12 oder 13 eine bShen* 
Spannung mr Amtmmni g des stemafaaien H .nri«m^» ~-Hrt wmkn, 

Wteilhaft ^d« Schallnngsanofdnung gemSB Anspruch W inlegrierte Schaltnng ausgebildtt sein. 
ei^r^^r r" ^•'^^^l^ltongsanardnimg gefflUB Ansprucb 15 werden die Breimstoffiadlen 

gegenuber dem Nannalbctaeb das Mjizcichea gcaodcrt hat. 6 
Kes kami tohcine geeignete EinsteEung tew. Dimenrio^ to SdiallinigsancndniiDg «f dgca 

aogcateucrt, wcnn cine Entfadung des ^misioSzr^ya^bimdsy^ctns crf^gmsolL ^cnaira: 
J^i^^^hk^D von ^tialveiscMebeelementen und StramquelleD bzw. Stronsenkim «ind m der Ad- ' 

^ 1. em Brennstafizelknverbundsystem bestehend aus mrfirereo eim^Inra BrranstoffzeUMi, * 
JR*2: ein BreniiEtoffetoverbundsy^m bestebend aus mahreren Biennstofeellen, von toai eine doen Defekt 

3 ;f™ » SchaUungBanordiiung, bei der jeder eineelnen Hrarmstoffiwlle ein Element parallel eeschaltet ist mit d«n 
diejeweilige Brennstofizelle mederohmig uberbrflckbar isU ntparauei gescttauet ist, nut dem 

Fig» 4 und 5: AusruhrrngsmiSglichkri der Baiaelernente, 

f 1 bis , 10 : ^ngunpnogiichkeiten der Baueleniente' am Bxeimstoffzellcnverbundsystem 6 
11: ein AuKfahmngsbeispiel einer Schaltungsanordnung, 
Ffe 12-14: SignalvcrlMufc der Schalrungsanordnung nacb Kg. 11, 
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Fig. 15: cm weiteres Ausfilhrung^eispiel der Schaltungsanoitkiimg, 
Fig. 16: cm Detail der SchaluingiaDordriiing, 
fig. 17: em weiteres Ausfimrucigsbeispiel der SctH&ungMiKHOnung, 
Rg. 18-20: Detail* der Schatang BamxUmi qg nachRg. 17. 

- VPl?*^ ^T**^ **** Bfemst ^ IlOTW ^^ 1, das aus metam emzemenBrenn^fftelkn be- 
stent,dieimi^Zi^ 6 imd 7 lief at dco Ncm>- 

siiom Ik dcs ZitunstnSzcl^Ycttndiy^ 1. Wcgcn der Rcibcnschakmg der cinzdncn BicrmstafcellcD 2 bis 7 cr- 

emedcktiocfaeimscheRt^OT ^ 

2 zeigt wiedefum em Brennstoffa^verbpndgyaem 1, bei dem atlerdings eine Brcrmstofrzelle3 defekt ist Brim 

Austail der Waeserstoff bzw. Luftversorgmig kommen. Hkariurcn verrehieben lichje nacfa feblendem Stoff die Span- 
mrngsptfeodale der Anode oder der Kathode. IHe Spmraimg dies* a 

den negatrraBen^, Die emzetoeBceonstof&elle 3 verpoll sich. Durch dieReihenscfaalnmg diesermm vcrpolteo ein- 
zelnen Bramstofeefle 3 mil den fibrigeo unverpoltcn dnzelnen Bremistofoellec 2, 4, 5, 6, 7 wild der von diesen er- 
OTgteLastBtrommdfc 

fit^T^ 3 rad kaim je i^h Wtaneent^ 

Urn dKs zu vermridcii, ist gtmaB Fig. 3 vorgescbcD, daB die einzelnen Bramstoffzelkn 2, 3, 4, 5, 6, 7 mitlHs jewels 
ernes BaimWtfnrntrK 8 im Sinne eingr medcrohmigen ParaBehchaltung ubgfarflckbar rind, V*nn in dean gam&cn Aiib- 
fitoin^beispiel die defekte BrennstoSzelle 3 durch das dieser Brennstoflzelle 3 zugeordnete Bauetement 8 Gberbrfickt 
wird, fall in der verpollen Brennstoflzelle 3 keinc \feriusJkklung mehr ab, 

Entsprechend der Darslellung der E^g 4 konnen diese Bauelemente 8 antiparaDel zur L^ststronirichtung parallel zn 
tocijo^! Brenmtoflzellen 2, 3, 4, 5, 6, 7 geschaltete Dioden 9 sein. Diese Dioden 9 werden jeweils danu leitend 
wem sicb die Spannung der mgeharigen einaelnenBrcnQstofeeIl£ 2, 3, 4, 5, d, 7 mngepollhat Diese Schalnrngamord. 
mmg ist selbststeuenid Das heiBt, 

Zeltensparinnng. Fur Spanmmgen uber der DiodenschweUspannung kann die Diode als dcrchgeschaltet betrachtet wer- 
^^DiotoUe^eT^ geCigDeten kKm ie FluBs P an[lun S zwischen 02 V fur Schottky-Dioden und 0.7 V fur 

Hn weiteres Ausfuhrcngsbdspiel zeigtFig. 5, wonach zc jeder einzelnen Brennstoffzelle 2, 3 4,5 6 7MOS-FB^10 
parallel gesdiallet, d«ea D^Son^ 

noge oder ne^tive SpanDung einer einzelnen Brennstoffeelle 2, 3, 4, 5, 6, 7 erfafit IoFig.5 sinddie Signabegel zu se- 
^ < ^^^^! tCUercfcklronik 11 an die Gates der einzelnen MQS-FEOs 10 ausgegeben werden. D*sGate de, 
MOi-tKrslO, der der defekten Brerinstoffizelle 3 zugeordnet ist, wird bei dem im Ausfuhnmgsbeispiel der Ffe, 5 ver- 
w^etoTransi^c^ mil dem Pegel fflGH bemifschlagt, so daB der LastsUom von der Drain Source Suecke die^s 
MOa-EcTs 10 flbemommen wird. Die Gates der anderen MOS-FETg 10, die den BretmstoflPzellen 2,4,5, 6,7 zngeord- 
net smd, werden bei dem im Ausfnlirung&bcispiel der Fig. 5 verwendeten Iransistartyp mil dem Pegel LOW beauf- 
Bchlagt, so dafi diese MOS-PBTs sperren. 

mt <ter Schaltnngsanordnung narhKg. 5 wird ebenso eine definierte, sicherc und zerstdrungsfreie EnrJadung derein- 
zdnen BrmnstofTzdlen 2,3,4,5,6,7 ermpglidit Hierdinxh kann bei abgeschahetem Bremistoffzdlravetb^ 1 
oiejb«^^aimun| des Brenrmtofi^lknverbundsystcJiis 1 so medrig gebaltcn werden, dafi bciapielsweise bei der 
DuriAratamg von WartungKarbeiterj keine Personen gefalirdet werden. 

Es kann also eine Schutzeinrichtung mit einem steuerbaren Leistungselement als Jfebenweg parallel zur einzelnen 

wiederumbesnjmBte Em^ 

schaln^gung aa ^einem ^amnmgsrignal der einzelnen Bramstoffiselle abgeleitet werden. Diese Spannung der ein- 
zdnen EtemstofeHe liegt bei etwa 1 V im Ifennalbetrieb der Zelle mit einem stetigen Wechsel auf einer, negativen 
Wert m der GroBenordnuiig von -04 V bei Verpolung der emzelneo BrennstoflEzelk. 

^e Bauelemente sofien entweder auBen am Biennsloflfzellenverbnndsystem angebmcht oder in das rkenmtoflfeellerj- 
y^dsystem^p&t werden Dazn ist es notwendig, gegenuber den bisher bekannten Bremistaffiseflenverbimds- 
ystemcn tengtrnkhve Andenmgen an den GraphitplattEn vorzenehmen. Fur die Integration der Baiidemcnte in das 
Brenastoffi^verbni^ mussea cntsprecheiide Offnungen vargesehen werden, derea Positional so gewahlt wer- 
mn^en, daB emersot* eine gkichrMBige Verteilnng der Stroradichte Obex die Zellenfladie als anch cine entore- 
cnende AbfBfanmg der entstehenden \ferinstleistungswarme gewahdeistet ist 

Die Ffe 6 und 7 zdgen mpgnche Losungen fur dk Integration der Baudemente in das rkeimstofifeeDenverbimds- 
ystem. *^ 6 zeigt em Breniiston^nenverbundsyslem 1 in Seitenansicht, wobei die Graphitpktten 12 seMich so ver£r6- 
tot^iiafi ff^gend^ fi^d^ 

™lf^ tli^ ^ de SQ S enaimte ^ " Membrane Electrode Assembly bestehend aus Anode, 
pthode und dazwiscbenliegender Membran - zu sehen, die in der Darstellung der Fig. 6 mit der Bezugsziffer 13 veree- 
ben isU an derem auSeren Rand die Bauelemente 8 angeordnet sind. Dadurch ist sichergestellt, dafi a^^stwarme an 
aieUin^bung abgefuhrt werden kann. Es zeigt sich bei der Ausgestaltang ent^chtmd den Fig, 6 und 7, daB eine ein- 

facne Kontaldienmg der Bauelemente 8 ndt den Graphitplatten 12 mogiich wird, weil diese unmittelbar aufeinanderlie- 
gen. 

H^ e ,^.1 M !i liCl i eit ^ ^ bda ^ <te Bauelemente 8 zeigt Fig. 8. Hier sind die Bauelemente 8 auBen an dem 

•.^T e ^ C ^ Un ? >r£tem 1 an « eordnel - Die clektn«*ai AnschlUs sc der Bauelemente 8 werden hier zwischen die 
Oraptutplattcn 12 cmgcfugt 
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innea vcrsetzt and. Bs hat sicfa inAesopdere bei dieser Aiqgesteltntg ate vortrilhdt erwiesm. m^^Sy^^ M 
votzarefaai, cm ewe yerbesserte Warineabfuhr zu ezracheiL 

ffi^iadteMEA13soauf^^ 

mAl imr (fie Vorteilc be dcr ckktrischen KoniaklicrDng wie diesc anch berrits nritdec Anotdnunrai oacfa (kcFte. 6 7 

weO cfie Bauelemente 8 mcht rochr ate separate Baukak ausgebildet werden mussen, 

^ waiera Problem bestehl dariii, <te6 fSr ctie Schi«^^ 
pes Bcz ngspot raTial zn wahlen ist, was z.B. due jeweils getrennte Stromvcrswguiig dcr Steucreaiibcit bedinet Estet 
aber aidamate sirinvoll, die Stromvasoigmig alter Stcpcxdnhdlai der BirwistftfftrTIr sdbst zu entoeimua, wood 
moglichc Betaeosapeimuogsschwankurjgeo ansgegifchen wenfen soUen, ' 

Die» Pn*lem kaim dadurdi gdort wadeo^ 
K^^ator aigemhrt wird, der cdiieii slttierbaren Scballer steuert Anstelle does stewbareo Schalte* kotmeo auch 
metere parallel begecde steuerbare Scfaalter gesteuert we***. Dadurch verrmgert sicfa nochmate der obimche Wider- 
stand. 

^stmelteSctednmgsaugtegung rich**, dafi der Enschaltzritpuiikt des steuerbaren Schakenj innabalb des Span- 
nimgsbeteaches dex Spannung der einzetoen Breonstoffialle befiebig emstellbar ist ^ 

Me Verandenmg des Emscfaalizritpunkles wild durcfa eine zns&zliche (vertaderbare) Hilfc spanning in Reihe zum 
McBs^Qal der cmzetoeo BreanstoffzEllc erreicfat Die Hiifcspaammg ergibt skh dun* Anfcpahmig cfcs virtucltec Mas- 

MassepimlEteB der S prnmimg a vei M oigii ng dea \ fasUrker a. Die 
Veretokerbetnebsspannung wird ate Spannung fiber zwa Zener-Dbde (mit pazaU&lHegendem Potentiometer) gewon- 
nea, die fiber StromqueUen/Stromsenken an die AuBenatsschMsse des Brmnstoftolksiverbundsystems bzw einer Hilfs- 
battcne aiigescfaiossen smd Die Stromqneilen Dehmec dieresllichen Spamuingrabfalte end so auch Retrirf^mn.mpc- 
schwankungeB auf . 

HfiMl zeigt em erstes AiisfHhrungsbdsptel einer derartigen Scbaltuiigsaiwrdniing. Der \tetarto^mpaiatDr V 
wiridHrcid*l^nStiomqud^ 

sa^ongsspanniiiig durch em Potentialverschiebeelemenl Sc (beispielswetee zwei ZenerdiodenX das eine StabiHsienia* 

Abgnff P ist gleichzeiHg mit emeni der beidecPote der m schttezenden tinzelnen BramstoffiBelle verbtindea DiesereiD- 
^taiBmnstoffzelle parallel liegt das Lei^ungsschotzekraeiit T, zweckmfflig em Feldeflekt- oder DariingtOT-Bipo- 

perVeretarkerhatdie virtuelle Masse M auf genau derhalben Betnebsspaonuiig. Zwiachen Potentiometeraberiff ? 
ond vutaeDer Masse Mentsteht die Hafiispamimng (Uj = k 1 ^): 

Uh = U b -U 2o ^-^J B ^ U h <= Ub, 

so daB M das Potential <fc = $o - Uh besitzt 

^Btii^omparatQr V (mit der Eingangsspanming ist emgangsseitig an die emzelne Brennstoffzelte (An- 
sennu Bj gescnanet und es gilt: 


^.^5 e T ^em^Dinmg der Batterie im UmkeWtaal >0. Hal der Afest&ka^inparatOT die OberttaguneKha- 
rafctost^U^kUeffirdie Au s ^gs ^ 

stellnngmdeaf^nimdiaXsobetra^dasA^ 
4M = U a + ^ = kU c + fe-U H . 
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ImKbmi^ SO 
fur den Lostungsschalter die Spanmmg ^ 


*d - *o = Ugs = +Ub (bzw. -U B ) - Uh 

a^^^ die jenacfa Aus^g maxiinal zwiscten -2Ub ^ Ugs * 2U B KegeiikaniLmdKKoinp a ia^^ 
^^^^f^^ Wta: f (dabei bedeoec (fc-fc)< 0: Normalbetrieb; - fc) > ft UmLhibetrieb, 
satrnt durch das SpannungsteiliingNrimif-nf (Pbtenriometer Bp) beHcbig emgestelU wentot 

n^l^T^^ I ^nj^igvwvse ein MOS-Leistungs-FET verwendet werden, der der einzelnea 
l^T^^^ S^IWStrecke so psndlelgeschaltet wird, daB es bei Sperrung der ZeBe im Wider- 

fluflgepolten Enzeteelte moglkh, doch soUte die Zeltensperrachalnmg vengezogen werden. 

^^11^ Steuersigjates Uos (genau geDcamDen also rur U GS < Schweltepanimng des o-Kanal- 

Anrnchcrungslransista) wird der n-Kanal Transistor nach Fig. 1 2: * 

- ausgeachaltet beim Aureicherun gs-FET und 

- cingeschaltct beirn Vcrarmungs-FET. 
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Smngcmflfi kaim die Schntzschalnmg gcznfifi fig. 13 auch fur ewtn Kcmiplfneolfr-Ldstuzigssctmlber ansgelegt wer- 
den. 

Im ausgcscfaaltetcn Zustand fhe& duich die Source-Drain-Strecke des Feldeffeknuaisiaton! gemSfi Fig. 11 nur cin vcr- 
S nacfalasagbawa- Reststrom. was siA aus der DBrstelmng in Fig. 14 crgibt. Im eingeschfllteter TiitfanH hgirSgt A*r\W/W- 
stnnd (imBctricbsmodas Widerstand&beaich) etwa: 

10 Dabci Hegt die Spanning Uoe nntex der Sittigungsspannung Uds» die bed Leistungstansistaren ctwa zwischen 0,1 
mid 2 V lkgt gibl keinc SchwcDspaonimg Up in dcr Ip - Upg- Kermlime, wic dies ctwa bd einer Halhleitenftxfc orr 
Fall ist, bei der die SchweUspanmmg Up etwa 0,7 V beteagt Durch die Steuerspaanung Ugs KBt rich der Emachaltwi- 
deretand R stufenkK zwischerj «j (Transistor ausgescbaliet) ood eioemMirnmalwert (transistoigegeben) steuem. 
Der einstcllbare WLderstand R richlet sich nach dem erfonfcxiicbea Maximalstrorn durch die ZeUe im Sperrzustand, er 

is kann gegebenenfalls durch die P&raUelschaLtong mehrerer Tramistoren verideinerl werefca mid wird vom benutzten 
TransistDrtyp bestimmt 

Soli bcaspielsweiae als steuerbarer Schaher ein o-Kanal-AnrcicherungBtraDsifftor dienen, der bei Spannungaurjrftehr 
teHnzelzelletiins^halte 

steigen, urn den Transistor ernzpschaltrn. Da in diesem Pall das AasgaDgspmential den Wart = Ub - Uh + to (bei mcb- 
20 tinvertierciKfein \fca^iirkjei/Korapar^:oi') bat, wird dcr Transistor eingescbaltet. An dnem UrnkdnkompaiatDC wurtfc bdo- 

g e S M to = "Ub " + to aufrreten mid der TtanaiKtar wird aiugeschaltet 
Geoaugenommec lmrtet die Einschaltbedi ngung durch die TransisUxschwellspanming Ujh (>0, n-Kanal-Anrekhe- 

nmgstransi&lor) Ugs - Uth > 0, d. h, Ugs > Uth- Umgekehrt wfirde ein ^armimgs^K^iml-TYansistor im ersten Fall 

ausgeschaltet, im zweilen eingeschaltBt 
25 Ghne Einschraxuomg der Allgemeinheit kann als Bezugspotential to auch der Minuspol B' der einzemen Brennstofl- 

zelle gewShlt grenten Dann rind rtig Rtmeriwfingnngen rte* stEiierhiwgn ^rfmltene i-rttgp™»ftrm1 7yi fi yvtifirief gn 

Bei ^fcrwenduog does Feldeff ckttra nsi stars solllr dcr Bulkanschlnfi so (aegativ) vorgcspaimt werden, daB die Sub- 

strabfiode sowohl im \forwarts- wie auch im Ruckwartsbetrieb des Transistors geqpent bkabL 
1st kein BulkanschhiB vornandsn, so mussec Drain uud Spurce vertauscht werden, also geuau umgekehrt zu der inFjg. 
30 11 gezeigten Schaltrngsanordntmg. Dadnrch befindet skh die SubstratrHode im nkht-verpolten FeLd (Normaliuarand) 

im gesperrten Zustand. 

Als steuerbarer Schalter kann anch ein Dadington-B^iolartisrjsislcr dieneru Dabei sind fiir ednen npn-Transistor die 
AnschlnBpunkte B' = Kollektoc A' = Emitter zu wahkn unddk SteuerspannungUBe bat sinngemiB das gieiche Vorzei- 
chen wie Ugs- 

35 Der Darlingtrjofransastar bietet gegennber dem gewohnlicben Birx^larleiatmigstiansistar den grofien \brteil des deut- 
genngeren Steuerstromes (im mA-Bereicb). ^fegen des groSen erforderiichen Ausgangsstromes im Bereich zwi- 
schen 50A nod IQQA wSien sonst Steuecstr5me im A-Bereich erforderlich, die die Schutzschalmng nicht aufbringea 
kann. 

Fur die Stamquenen/Stromsenkeii Iqi, Iq2 gibt es versctdedene ReaHsierangen, auf die hier nicht welter eingegangeu 
40 wird. Als Potentialver^hiebecljemente kbnnen beiipielsweisc eine oder mehnere rjeihengeschaltetc Zcnerdioden verwec- 
det wexden, 

Wcitcimn muB dafurgesorgt werden, daB ubex den Stromquclleri ein aiJ»rcicbc«Mka: Spannungsabfall auftritt Das kann 
insbesoaderebeideT \%rarbeitaQg von Signaten derRandzeHen des Brenrntte^beUeriverb uDdgy s u a n s problernatisch sein. 
Wahrend die Stromvezsorgung des \^tarkexs/Kc»npara]Qrs uber Strcsnquellen ans dem Brenostof&etkenverbunds- 

4S ystetm stets mnglinh ist, wenn die zu schtttxende nrrnlru* BrennstaffiQelle im mhlkxea IcH des BnamstoSEellenver- 
bundsystems Hegt, kormen bei einer einzelsen BrKmstofifeelle, die sich im Randberekh des Brerjostoffeellenverbunds- 
yateins befindet, Probleme anftrctcri. Es kann dann pasaiensn, daB fib* eine der bsiden Stromquellen kein Mnreichender 
SpamiungBabmll mehr zur \ferrugung stent 
Bei \ferwendung cjper Scbaltung nacfa dem Au^rmrngftbcispkl nach Fig. IS ergeben gkb folgcade StajenmgsbedD- 

» gungen. Das Potential fa des Baaedepols B r , der das Mefisignal liefert, wird mit einer I\>tem1alverscr]iebeschaln^ 
(Uvb Iq3) urn die Spaimung Uyi auf 

55 verschobea. Dasselbe gilt fur den Ausgangsmassepunkt P, dessen Potential mil der rbtectiaLverscbiebescAaltUQg Uv2i 
Iq4 zwiachen den Ponkten A, B des Brcnii5tof&ellenverWid8yBtems auf 

-Uv2 
60 verachobeo wird. 

Dann hat die virtuelle Masse M das Potential ^ - $q - U H , wobei gilt U H = U B -U2- Am V^tarkereingang liegt das 
Stenersignal 

= - ' = - U vi - to + Uvs + U H = <V - + Uh, nrit U v 1 = Uv* 

65 

Die Hilfsspannung kann jetzl zusatzlich noch durch Uyioder Uy2 modifiziert werden. Das Ausgangspotentid betragt: 
♦d' = U a + & = kU e + & => +Ub + <fr e ' bzw. -UB + $ c '. 
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25 


Die Stecerspaimung des steoerbaren Schanets T (n-Kanal-Ameicheriings-FET) betrfigt 

Uffl - W - *0 = U a + ' - +0~ +Ub (tew. -Uh ) + U A - Uv2 - Ife. 

Kkr die Erjscrmlispaniiung ist wieder die Spaimuiig Ugs - 1*^ maBgebend Die \ferechiebcspanniing Uy sollte in ckr 
Groficncrdnung dcr A fejbu^ imgsspanimng Ug liegcn, 

Die Schaltung nach Fig. I S kan n ausgdegt werden fix iteocrbtre Schalter wie bedspielswcue n-/oderp-Kaual \ferer- 
raimgWAnreichieaxings-MOSKBT, npn-Darfingtootransistoi; die dazu kompiexnentarra TYannstortypen, for die am ud- 
tocn Bode (bci B-) uegcoden lctztea einzelnen BrcnnstoffzeUcn odcr audi fiir die Wahl von B' ***** A r als gcmcinsaUKS 10 
Bezugspotmrial fa. 

Islne weilere Aasgutaltung des Ausgangskreises agibt aich gemaB FSe. 16, wooach dcr \femirtaerauagang auf cine 
SpaiimingBruckverscbfebes 

beitet, wobei die beideo Stromqueilen Jqs und Iq6 moglidist gleicfa sind Die Steueopatmung betragt: 

UGS = *H-^ = fe+UvS-<fc = +UB(b2W.-U B ) + Uv3-Uv7-UH " 

mildem Sooderfaill Uv3 = Uv2- 

Die Stromquelle Iq3 sollte dabei eine mogEchst geringe KocnpUflnce-Spaimiing hahen (inter der Scbwellspannung 

was z. B, init cmetn Xfcxarinungs-Ifekld&kttraiisistTC hiiizeKJjcijd gut rcaliscrbar ist. 20 

fine wdtere Ausgestaltung der Schalnmgntnordniing ogibt akh gemaB Fig. 17, wraach vom Anagang des \feretsr- 
kers ein oder mehrere reibengescbaltete Optokoppler angescbahet wodra, deren Ausgangsleeriaufspaimungeii reibeo- 
gescbaltet sind, entspiecfaend den Daistdiungen in den Pig. 18 bis 20. Die Zahl der Optokoppler wird durch die crfbr- 
derikhe Eioschaltspannung des steuerbaren Scballers T bestimmt. Die Ausgarigsk»riajifeparinng etnes Kopplers liegt 
bci etwa 1 V. 

Der Optokoppler kann zwischen \tofflr1mnHKgang und virtneDem Massepunkt M bzw. Pnnkt F ge&chaltet werden, 
ebenso ist bci positiver \fcr^aikcransgHiigssparm ung U\ die FhiBpolmig des Optotcoppleis mng lich, Ebenso ist eine 
Spenpolnng mdglich. 

Die Ausgangsschaltung mil Optukopplern nach Fig. 17 kann auch anf andere Ausnlhrurigsbeispiele von Schaltungs- 
anordmmgen angewendet werden fFig. 11 und 151. Dabei kann auf eine Spflrmung^glorerRrfri efotwh nTtrmg tj VJt JJq Z> » 
Uq6 verzichtei werden. 

Die Schallungsanordnnng nacb Rg, 17 eignet sicb wegen des groBeren Ausgangsstromes des Optokoppkrs (einige 
mA) besondeis fur Daiiiiigton-LeistuiigBSchaltex. 

Die Schaltnngsanordnong nach Fig. 17 ist such fur die stEuabaren Schaho: und ubrigen Einsalzbcdingungro ver- 
wendbar, die im Zusammenhang mit <fcn F^g, 11 und 15 eriautert wurdea. 35 

PatentansprQcbe 

I. SchalrjmgsancrdncEig tar ein BremistoffiKDenverbuDdsystenu das bus in Rdhe geschalteteo einzelnen Breiin- 
V ^°^ ee ^ etL texteht, einer Spacrmi^suben^adsung nntoiiegen, dadmr* gekennzekfanet, daB auBen amBrenD- |40 
I itfnffyd \ rarverbuodsy stein (1) angebrochte odor in dieses inlegderteBaxtelem£ate(R,9, 10, T) rahanden sind, die in 
1 <kr Lap rand, die einzdnen BrcnnstafiEecllcn (2, 3, 4, 5, 6, 7) imSinae dncr modcrobmigen Paralklschaltung to 

12. SchaltoDgsanondnung nacb An^iuch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die BaDeiemente (8) Dkxtea (9) sind 

3. SchalbmgsaiKxdnaQg nacfa Ansprnch 1, dadurch gc^crariTirrirfaiict. daB die Bauelerante QB) stccerbare Schaller AS 
(10, T) sind 

4. Schaltungsanondnung nacb Ansprnch 3, dadcrcb gekennzseichnet, dafi die steuerbaren Scfaatter (10, T) MOS- 
PekteffidctrnmsiftfrireD sind. 

5. Sc h a lnmgjta nocdnuog nacb Anapmcb U dadurch gckseimzcicbnct, daB die Bauckmcnte (8, 9, 10, T) in den Eand 
des Biennsti>fi^elleaverbundsy5terjis (1) integriert rind & 

6. Scbaltungsanordnung nacb Ansprnch 1, dadnrcb gekecrceeichnet, dafi die Bauelemente (8, 9 T 10, X) nber die 
C^ierschmttstlache des BraagtoffsxUenvezfeu^^ (1) yerteilt in das BteDO^Seellenverbuiidsyiitetn (1) inte- 
gricrt sind. 

7. Schalnjn^nordnung nacb Anaprucb 1, dadnnA gekeniiMnchner, daB em gflhl>tygfem (14) hi dflfi Brgnngtoffrel- 
lenverbundsystein (1) integnert ist 55 

8. Schaltnrjgsanordnung nacfa einem der Ansprucbe 3 bis 7, dadurch gekeonzeichnet, daB eine Ansteoerung des 
steuerbare Schabte CD 0^ <^ Ausgang ei^ 

StrueranschluB (G) des stcoerbarcn Sch niters (T) anajerchlnssen ist, dessea KngHng nrit aem einen AiuchluB (BO 
der einzdnen BieiinstafEzclle verbunden isl, wobei die Encrgievcrrargting des Verstarkers bzw. Komparatcn (V) 
erfolgl,iiKiem ckr \fe8t&±er oder Ko^ a 
kfemmen einer Batterieanordirang angeschlossen ist, wobei den Anscblussen zur Bneigieversorgung weiterhin eine 
PctolMverschiebeelenient parallelgeschallet ist, wobei diesezn PotmtialverBcbiebeelenient ein Spannungstei- 
limgBelemrat (R P ) porallBlgBschaltet ist, deasen Abgriff mit dam anderen AnschlnB (A^ der einzelnen Biennstoff- 
zsHe verbunden isL 

9. Schaltungsanordnung nach Ansprudi 8, dadurcb gckcnnzeichnct, daB insbesondcrc bci den Brrmistoffizcllcn, die 65 
am Rand des Brcniistoflzellenverbundsy stems (1) angeordnet sind zwischen den einen AnschluB (B r ) der einzelnen 
BrennstorlzeUe und den Eingang des VerstfiriDBrs oder Komparators (V) sowie zwischen den Abgriff des Span- 
riungstcilungsclementcs (Rp) und den anderen AnschluB (A 1 ) der einzdnen Brennstoflfeclle jewcils eine Potennal- 
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veracfaiebeachafamg (Uyo Uy^) georAiet ist 

J* sra ^J?°r 8 ^^??'?*? (V) and dsn SteuennidiliiB fl} dw itnsifaaiEDSciialtBai one RiteDtiahnsriicfaiebeschal- 

mm.^S^""!!?^™ der Anjptikte 1 bi« 11, data* getoniaeidm^ daB & 

^^fj^ 1 Betea *° SrtialrnnpMin riDung nach dnem dcr Ampflche 1 bfc 12, dadacfa eckera- 
^botamtfen Schw^wm 1^ oder wenn 

Schato ao, T) angetfeuert wtnfcn, worn tine EndaJung des B^nstoffin^^ 
ounasysteuis (1) erfaLgcn bqL 


Hkrzu 10 S«te(n) Zttcimnngen 
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